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1. は じめに
いわゆるR F_K Y相互作用が確立される までの数径間 を含 めると ,a-d相
互作用研究の歴 史は既に 15錐近 くな るが ,この間に電 子ス ピン共 喝が底 質の
理解 に決定的な役割を果 した婁融かどの くらいあ ったか ? とふ tjかえ って見
ると ,それは意外に少 いことがわか るO.初期 のdu-Mrl希薄合金の E SR潮 な
どはBjjかにかな りの 成果を∂‖ナているか ,た とえばKc･nd_-o効果を得ていな い と
いえる｡少 くともイオ ン結晶や半導体で示 された過 去の見事な成果を思い起 し
てみると大- んに物足 らな いo E SRはた しかに 切れ味のよ寸､測定手段 では あ
るし ,ミクロな知識を端的に反映 して くれ る有力な方法で あ る o Lか しこれ も
有効な使 い方をしな い と電気底 抗 とか比熱等 ur)'素朴なチークに及ばな いことに
Lr;L:-iQ
金 属で は ます表皮効巣の存在かマイクロ波ちの使席を大 中に制蚊するo Lか L
F,SRか ら見 る と希薄合 金 の E:- d穐互作用の研 究は超 電導の研 究におけ るほ
ど絶望 的ではないO超電導枚 は磁壕をも追出してしまうために ES手の条件 自
体が確立で きず ,第 二枚の超電導 経で H｡ 1と巳C2の車鞄状態で共 鳴をねら うか ･
あるいは critical regionで no露 al s七a七eでの共鳴 を探す程度の ことし
の研究 にはまだ多 くの可能性 が残 されていろO こOTような現況からみてここで
はこれ までの成果 を避列す るという方式 は巌小陛封こして ,現在 どんな問題点 が
あり ,将来 どの ような研究が必要 とされ泰か とい う角夢か ら語 を進 めることに
す る ｡
2. これ までの成果
電子スピン共鳴は これ まで つぎの よ うな成果 をあげ てきてい そ｡
川 伝導 電子ス ピン共鳴の観 測を通じて金院内電 子状態を謁べ そQい_くつか の
流れがあるが Li,Na･K等のアルカ リ金属をはじめとして約 10種の金属で
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F.S玉 (伝導電子の場合はと くに ｡戻sRと′略記す る)が求 められてお り(2),
その 結果重金属に行 く､牲 どス ピン軌道相互搾用が大 きくな り ,また原子のコア･ ㌔ - ～
偏極 も効 くようになって g値 ,線陥 (緩和時閲)が変′化lて くるQ純粋 なIJl
では g- 2.002258 (巨j由スピン :g-2.002519144)で昇 るOlにた と
えは鏑で は i;-2.[355 であそLI,線幅 も後者が非常に大 きいO またT_lOn-T:ija-
grletICな不純 物の散乱によろ効果 も主 とtてアルカ リ金属でかな り精励 二測
定 され ているo当然のこ となが ら伝導電子ス ピンに対す る蓮盆鹿の不純物散乱
断面積は大 きくな って いflD また穀 近 Na,Kなどで 巨由毒手モ デルか らのズ L/,
すなわち Lan離 u -Ferml llqtildとしての splⅡi柚 麺鋲数が 倉･る程度 まで求
め らか るようにな って来 てい ろtl･5)a
(2〉 L不純物ス ピン共 鳴
いわ(,1:･,蓄帰社スピン もデルノか旋 法しているときで ∴'t･の擬音ス ヒンの共鳴を
昆 rY､わ けで獲ろt-Jこ0十ときは今 までの髭藩'･をまと頻 るとつFの 2つにわけら礼
~′
′-Iド.
由 伝導電 子スピンの格 子桜毎 時 閥 か良いとき ,こzJl_)場 合の特徴はS竃子が局在
也-'ti子とカ ッブ JL/Lt=まま共 鳴規奴を起すた7-)に d- s cmlPled system
としての resulもarlt 拷 -valueを身-たえ るのを勧 め ,共鳴現象 の一般 的な性
ら:3かこのモデ)レで況 明 され る｡た とえはL,有る濃艶を指定すると充分低温では
(TK<Tとしてうd電 子か滞磁率J､圭嬰加分 析 室め ,同時に コ-･JSM ま S電 子 (
(paullの温鼻`不変帯魁率を考えろと)の寄与 か相対拙 二施少して gは d海 手
の 打こ近づ く(4㌧ しか し高温では d電 子O-/-,Jr期 丈キュ- リ-ワイス的,に減 って
ほと人ど srL-37_子だ廿のg値にな ろ ｢
一 方 ,共鳴の線幅の解析か ら得 られ ろ各章軒の嬢 和渦程をま とめ 矛とづ ぎの 4
穂の緩 和時閲の導入で理解で きろことがかか っていネ凸
マイクロ波 >







エ ネル ギーはS-d coupユed systemに まづ入 るが ,ここでは S亭主dの流れ
を示す 2つのパ ラノ-夕- ど., 各 々のス ピン系から､流れ 出ず各 1つのパ ラメー
タ-を導入寸 をO~これで大 まかなが ら ,基本的t'ニ現象 を理解 で き 考 O⊥ご例と し
て 仇 m Qnの場合 ,加 が 280p叩 で T- ･1elW:の と･き ,TdS/ Tsd～ 65で
TdL･～4×10-9sec; T sL-5×10-号secと評 価 されて いれ
由 一-伝導電 子スピ ンの凝 和噂 問が短いとき ,具体 的な裾 まPd- Gdをは じめ と
して ,p丘 ,RL ,Agなどに Cid が入-っ+=系での 立 S i=Lか こ･の砕きにあた る-
この ときLは不 純 物ス ピン の放棄モーメ ン トは ,伝導竃 手の熟 的に率均化 された
モーメ ン ト 巨ラーマ - 連劫を しない)と耳 ､ノプルす るが ,不 融 の後 者か ら受 け
る交換功 で いわゆ るexcⅠコange Shlf七を起 し ,共鳴線が ズ L,-るl:5㌧ た また ま
こ0?効 巣は Pd の巨大 モ-メソ トーに醜 逢 してその事 さぐtjをす -f:た妙に有効で
あらた｡
掛 non - dlユuted meもaiの遍在電 子ス ピン共鳴
Fe ,Nl等をはじめと して兜敵 性共鳴かかな り広･く研究 さAl･-て黙 り ,また稀
土 私 立 焼 玉u ,Cici,Ce 等 の烏 ,致敵性共鳴か求&-I:･られ てい を O また hellCal
spl王ユ reSO王IanCe と患われ る もの も等寵曽 され ている｡-しか しいね噂ノるS- a
相互作庸07垣接的研 究Jに寄与す るものは少 いC
5. これか らの問題点
興味cinもち方に よT3でかな り見解が聾 を点も茸ぞtと思わ れ 右が ,以下に私見
を も含め た軸題点 を列挙 し ,読者の御批判や暦意見を うかがいたいと患ー うOlで ,
なぞ,べ く問題提起の形で 行 くゝこ とにす ぞ1｡
即 丁封樹近にお 目 ろESRの変化
ほじ5-1!このべた ように TK以下での常 子状態外資イヒを反映す るFSROl成 果
は得られ ていな い-Qすでに穐OT<方法でかな り押立 されていることを ESRで三今
さら ; という意 見も鼻声か もしれないが ,しか し一度は遵非 共試みをべ きで凍
ろうo現在轟 も可鮮性 か高いのは cu- cr系で ,Spln一 七ransT11SSiOn re-
sorlanCe 法によ をものであ さ ,O これ化か転句 確実に E宜 Rの Tk 近傍での変
化を探 りうる対象の ようで 恭 子 Q
(21何故 ESRはあ まり良 く出な いか-?
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これ は決 してテクニカ ルな 問題 だけ ではな く ,かな りOl将来性 あ ろテー マを
含Aでい ると思われ をD それ は稀薄合金 で 茸SRが観測 され てい そのほ cu-
Mr]系を代表 伽 として ,cu,Ag,Mg等におけるMI1,Cu蕪olcr な ど希土 類
では CTd .不純物以外には極 ゼ1て 出に くいことで 碁 石Oた とえばcu- Fe,Au-
Vの ような輿型 的な 什TK合金 Aでも Ti"･SRには出 ないO あ まり正 確では な い
か も しれ ないか ,局在性が 悪 いほ ど ;また TKが 高 いほ どESf日之出 ないよ う
に 見え そ.O普通 この ような壊,合 には F,SRでは Tl か非常に短い とい う可能性
を考え 君か ,しか し合金一般 に対 してか んた んに こうわ りきるの もどうであ ろ
うか ? か りに rl の問題 として もただ Tl が 短 い とかたづ (1-ないで ;いわゆ
る 畠-dモデル それ 自体 か確立 してい るEi:j安を与 えろ盤の一つ か Tl で あ ると
い うよ うな ;JJL敏也 も考慮すべ きで d,71ろ うO金鹿は ,玩 SRの 立敏で見 をと今 は
Tk≡=19L38年頑 ,化合 物を手 あた り次第i二言fj,べた時代 に対応弓 をように見 え
ろG学 触的 には まだ若い ､,とい えるで き･ろ うG
(5.2Ptarld:olnLatもiceの勘 勉
pLK氏Y相互 作康が iorjg range で ul_pJ･をとい うこ とか ら二不純扮 ス ピッ の数
かそん なに多 くな い場合で も庸在 ス ピン胤柚且作 用 かかな り大 きい O そ こで
良 SRに限 しっな いかす ぐexchange coupled random l<itticeの尚題 か生
じて くるO埋論的に もこJ)問題 は大- んむつか しい ようで 鼻ころか ,希薄合 金 は
少 くとも笑顔 的に rando,a Iatticeの 閑適 を整 扱 う一 つの良 いサ ンプ ルで あ
るよ うに思われ そQ鼻 近我 々は Ag-Mnを この ような点か ら眺め る ことを試 み
た(djcそ れは 僻 掛 こおいて 見 Flか ろESBの シフ トが ,rando皿 1a吊 ice中
に もきろ程,Etii:'存在サ Z,･short rP^-nge ordpr の示 す現象で レフ トの主敵が Mn
の核 ス ピ ン節気異方性で あるこ とを明 らか E.こしたo実験 的には E N DO王1法が
有効で 済 った｡ これ は合 金 にかけ ろ E N D0R応用01鼻 初 の もOlで もオ･石｡ こ
の結果 ,こ01合 金につ いて反 強節煙 的な Lqhort range Orderに お巨 石effe-
ctiv-e●sub].机 もice･ m('gnp,tizP^tiorj∴ の温監こ変 化が具体 的に測定 さか た o
理論 の方 の御 協力をま って更に研 究を進 めた い と思 ってい ろ｡
(47' ァ )i,カ リ金魚 で局在 モ -メソ トを作れな いか ?
少 しで も事情 をわ か りやす くす る努 力の一つ とし･{'Li'Na,Kな ど01金属 に
局在 モーメ ン トを作 るこ とは出来 な いだ ろうか ? という設問 も現段適 で は有
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効釦 よう.に思われ ろO幸 いC亘;SPtでアJレカ リ金 属は非常 によ く調べ られてい
るか ら ,放 射性元 素でも ,あ るい は何らかのイオンイγ プラソテー Vヨンで も
よいか ら単純な金属におけ る局在 スピンが出来 るかどうか藷べ 右べ きであると
思われ をO
4. おわ りに
まだ多 くの過去の データ ,当面の目樺 ,お よび将来oTlaJj~能性について論ず る
内容がある01だが数数の点 もあ り割愛 したいO過去のデータに ついては物性 研
の研究会 レポ- トt柿運合金におけ る S - d相互作摘 めpd5- 95に 斉げて
あるのでそちらを参触された いO
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